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以藻细胞密度和藻液叶绿素 a 为生理指标，首先考察了佐剂甲醇的 NOEC
值，结果确定佐剂甲醇对中肋骨条藻的不可见效应浓度为 0.10 %（vol.）。 
单一急性毒性试验结果发现：各目标农药对中肋骨条藻的 24 h、48 h、72 
h 和 96 h 半抑制效应浓度（50 % Effect Concentration：EC50）分别为 0.431 mg/L、
0.492 mg/L、0.546 mg/L、0.572 mg/L（毒死蜱）、0.0639 mg/L、0.165 mg/L、






骨条藻的毒性在 24 h、48 h、72 h 和 96 h 下均表现为协同作用，而毒死蜱-三
氯杀螨醇和乙草胺-三氯杀螨醇对中肋骨条藻的联合毒性则随着培养时间的
延长逐渐减弱，24 h 时的联合毒性 强，表现为协同作用，48 h、72 h 和 96 h
时则表现为拮抗作用；三元农药联合作用的毒性随着培养时间的延长逐渐较
弱，24 h 和 48 h 的联合毒性 强，表现为协同作用，72 h 和 96 h 则表现为拮
抗作用。 
















照组无明显差异；浓度为 0.5 96 h-EC50 和 1.0 96 h-EC50 时，毒死蜱对中肋骨
条藻的生长抑制作用持续时间较短，可能由于毒死蜱被藻类转化成营养物质，
乙草胺和三氯杀螨醇的毒性作用持续时间较长，且抑制程度与浓度呈正相关。
中肋骨条藻在高浓度（0.5 96 h-EC50 和 1.0 96 h-EC50）农药的二元和三元联合
胁迫下，各处理组中藻细胞密度和 Chl-a 的含量显著低于对照组，说明联合毒
性作用较强，且此条件下中肋骨条藻的自我调节和恢复能力较差。 
 ⑵ 藻培养基和藻体中 3 种目标农药的分析方法 
以 PCB103 为内标物，磷酸三丁酯、丁草胺和三氯杀螨砜为替代物，采
用固相萃取-气相色谱-质谱联用法（SPE-GC/MS）建立了 3 种目标农药在培
养基和藻细胞中的分析方法。以 0 d、1 d、4 d、14 d 和 18 d 的藻培养液为基
底，采用 C18 柱富集、净化，在 2.00 μg/L 和 10.0 μg/L 的加标浓度下，3 种目
标农药的的回收率和相对标准偏差（n = 3）范围分别为 63.0 ~ 115.5 %和 0.1 ~ 
14.3 %，方法检出限为 0.010 ~ 0.034 μg/L；以第 7 d 的藻细胞为基底，采用超
声破碎、乙酸乙酯提取、Carb 柱净化，在 5.00 μg/L 和 50.0 μg/L 的加标浓度
下，回收率和相对标准偏差（n = 3）范围分别为 65.1 ~ 94.9 %和 1.4 ~ 10.3 %，
方法检测限在 1.88 ~ 4.16 μg/L 之间。所建方法快速、准确，符合痕量有机污
染物的分析要求。 
 ⑶ 中肋骨条藻对 3 种目标农药的富集和降解 
以 0.1 96 h-EC50 作为起始浓度，研究了实验室培养条件下中肋骨条藻对
目标农药的富集和降解，结果发现：1) 中肋骨条藻对目标农药的富集作用均
较小；2) 3 种目标农药降解动力学曲线采用 Monod 一级反应动力学方程均可
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